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     In the actual production site, a plurality of worker who operates the machine exists, 
depending on the skill level by the workers for each machine, working time is different even 
if the same work on the same machine. Therefore, it is proposed to account for differences 
in working time by the worker is Scheduling Problem with Worker Allocation (SPWA). In 
this paper, in order to approach the more realistic model by dividing into several class 
workers, to determine the skill level for each machine for each class workers, we propose a 
new model that introduced the concept of class-type skill, demonstrate the effectiveness the 
computational result by GA algorithm. 








ング問題 (SPWA: Scheduling Problem with Worker 
Allocation)である．一般的なジョブショップスケジュー










の提案した SPWA に北田 4) がナーススケジューリング
問題(NSP: Nurse Scheduling Problem) に対して用い
たスキル値の考え方に基づいた階級型熟練度の概念を導
入した新しいモデルを提案するとともに，その解法とし
ての GA アルゴリズムを示す． 
 
2 作業者配置スケジューリング問題(SPWA) 










N 人の作業者 Wn(n = 1, 2,…,N) が K 台の機械 Mk(k 
= 1, 2,…,K) を用いて製品を加工するとき，各作業者 Wn 
には各機械 Mk を操作する能力として熟練度が設定され
ている． 
また作業 Oij に与えられた作業時間(熟練度が 1.00 の
ときの作業時間) を標準作業時間 PTij とすると，機械












者が熟練度 1.00 の機械に配置された場合は JSP と同
等とみることができる．  


















業者数を 3，機械数を 3 としたときのそれぞれの熟練度













Figure 1 Setting an example of the skill level of 
worker 
2・2 作業者の配置 








飯間ら 1) の提案した SPWA では，全体のスケジュー



















研究を行った浅野ら 5) や Singer ら 6) の実験では納期係
数 F=1.5 と 1.6 となっている．さらに納期遅れが発生
した場合の，納期遅れペナルティを各仕事に与えている． 
 
3 階級型熟練度を伴う SPWA のための GA 
3・1 階級型熟練度 
先に述べたように，飯間ら 1) や大澤ら 2) の研究にお




















た．各階級の作業者数を 1 人，機械数を 3 としたとき
の階級型熟練度の熟練度表を表 1 に示す． 
 
Table 1 Skill level table using a class type skill level 
 
M1 M2 M3 
リーダー 1.01 1.28 1.15 
ベテラン 1.13 0.93 1.29 
中堅 0.88 0.95 1.08 
2 年目 0.66 0.83 0.98 
新人 0.43 0.32 0.50 
 
3・2 平均熟練度を考慮した作業者グループの作成 
飯間ら 1) の SPWA では，各期間に勤務する作業者の
グループは事前に 3 つのグループに分けられ，データと
して与えられていた．しかしながら，飯間ら 1) の作成し
た作業者グループでは，2 期間連続(16 時間) 勤務する
作業者グループが存在しており，現実的ではない．また，

















数 P の作業者グループ作成の手順を示す． 
Step1: i=1 とする． 
Step2: まだ配置されていない作業者の中からランダム
で 1 人作業者を選択し，期間 i に配置する． 
Step3: Step2 で期間 i に配置した作業者を，配置の選択
肢から除外する． 
Step4: 期間 i に総機械数と同じ数の作業者が配置され  
たなら Step5 へ進む．そうでなければ，Step2 へ戻
る． 
Step5: i ＝ 3 ならば，Step6 へ進む．そうでなければ，
i = i + 1 として，Step2 へ戻る． 
Step6: 期間 1～3 の作業者グループすべての熟練度平
均が 0.9 以上であった場合，Step7 へ進む．そうでな
ければ，Step1 へ戻る． 
Step7: 期間 4～期間 P までの各期間に順番に期間 1～3
の作業者グループを割り当て，期間 P まで作業者グル
ープを割り当てたら終了する． 
3・3 階級型熟練度を伴う SPWA のための GA 
本研究の GA では，先行研究 1) 同様，仕事の処理順
序を表す仕事染色体と，作業者の配置を表す作業者染色
体の 2 種類の染色体を用いて 1 つの解を表す．そのため，
交叉や突然変異といった遺伝的操作はそれぞれの染色体
に対して行っている． 











Step4: 染色体 A に交叉を行い，生成された染色体と親
の染色体 B のコピーの組合せを子とし，子の染色体 A
に Dshort を適用する．そして親 1 と子 1，親 2 と子
2 を比較し優れている方を集団に残す． 
Step5: 染色体 A に突然変異を行い，生成された染色体
と親の染色体 B のコピーの組合せを子とし，子の染色
体 A に Dshort を適用する．そして親と子を比較し優
れている方を集団に残す． 
Step6: 染色体 B に交叉を行い，生成された子の染色体
に実行不可能解修正アルゴリズムを適用する．その染
色体と親の染色体 A のコピーの組合せを子とする．次
に子の染色体 A に Dshort を適用する．そして親 1 と
子 1，親 2 と子 2 を比較し優れている方を集団に残す． 
Step7: 終了条件を満たした場合，終了する．満たしてい
ない場合は Step4 に戻る． 
3・4 GA の遺伝的操作 








の提案した 2 点交叉 7) を用いており，突然変異として
クリティカルブロック突然変異を用いている．本研究で












































用の 10 機械 10 仕事問題の la16～la20，ft10 を用いた．










GA の各種パラメータは，試行回数 50 回，集団サイ











la16 95 45 
la17 9 0 
la18 27 12 
la19 28 0 
la20 0(18) 0(46) 
ft10 190 175 
 
4・2 考察 
表 2 より，すべてのインスタンスにおいて大澤ら 2) の
手法よりも優れた解が得られた．また，納期遅れの発生
していたインスタンスのいくつかで納期遅れが０になっ
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